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@ Ortungs- und Positioniervorrichtung.

@ Ortungs- und Positioniervorrichtung fur die beriihrungs-
freie Zerkleinerung von Konkrementen (34) in Koérpern (2)
von Lebewesen mit einem Ultraschallschwinger (26), wobei
eine Fihrung vorgesehen ist, an der der Ultraschallschwin-
ger (28) Uber einen gréReren Bereich des Karpers (2)
verschiebbar ist. Vorteilhaft wird diese Flihrung von einer
kardanischen Aufhingung mit zwei Kreisbégen (22, 24)
gebildet. Weiterhin sind Vorrichtungen (38, 40) vorhanden,
die die Position und die Richtung des Ultraschallschwingers
(26) markieren oder registrieren und eine mechanische oder
elektronische Korrelation der Position des Konkrements (34)

mit dem Brennpunkt (36) eines StoBwellensystems ermogli-
chen.
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Ortungs- und Positionierveocrrichtung

Die Erfincdung betrifft eine Ortungs- und Positioniervorrich-
tung flr die berlihrungsfreie Zerkleinerung von Konkrementen

in K&rpern von Lebewesen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

£as der DE-PS 23 51 247 ist eine Einrichtunc zum Zerkleinern
von im KCrper eines Lebewesens befindlichen Konkrementen mit

einer Fokussierungskammer, die Teil ein

m

s Rotationsellipsoids
ist und in derem einen Brennpunkt StoBwellen durch Funken-
entlzdung erzeugbar sind, bekannt. Damit ist eine Zerkleine-
rung von zum Beispiel Nierensteinen chne orerativen Eincriff

oder Einfihrunc von Sonden m&clich.

In cen Nierenlithotriptern, céie Anfanc 198% von der DORNIER

SYSTE
[

o

GMEH auscgeliefert wurcen, wird der YNierenstein mit-

tels zweier ROntgenabkildungss—steme in seiner GrZRe und
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seiner Lage im Klrper des Patienten lokalisiert (geortet)
(Prospekt: DORNIER Nierenlithotripter, ZMV 207-84035000).

Der Patient wirdé gegeniiber dem StoBwellensystem so verscho-
ben (positioniert), daB der Stein im zweiten Brennpunkt der
Fokussierungskammer liegt. Dann wird der Stein von fokussier-
ten StoRwellen zu einem feinen Gries zerkleinert, der auf
natlirliche Weise aus dem K&rper herausgeschwemmt wird. Dabei
sind die Vorrichtungen zur Erzeugung des StoBwellenfeldes

und die Vorrichtungen zur Ortung so angebracht, daB sie sich
rdumlich nicht behindern. Die zwei ROntgengerdte zum rium-
lichen Orten sind neber dem Reflektor angeordnet. Die beiden
Zentralstrahlen der zwel ROntgenortungsgerdte schneider die
Reflektorachse urnter je einem Winkel von ca. 40° nahe dem
Steinort. Diese 1L&sunc mit zwei ROntgengerdten ist relativ
auiwendig, auBerdem sinc im Reflektor Ausschnitte fir den
Durchtritt der REZntgenstrahlung notwendia. Die im Bereich
der ROntgenstraklung liegenden Wasserstrecken beeinflussen
die Aufnahmegualitdt oder machen das Einbringen von aufbla

baren Bédlgen erZorderlich.

2ls Alternative Zir éie Ortung und Pecsitionierung bietecx
sich Ultraschall aus verschiedenen Griinden an. In der prak-
tischen Positicnierung von Konkrementen ist jedoch hinsicht-
lich Zeitbedarf <er Ultraschall dem ROntgen unterlegen, weil
der Suchprozef rit eirem am StoBweilenlithctripter fixierten

Schwinger schwierig ist
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Neben anderen Ursachen ist in der Hauptachse die BeschriZn-
kung durch die Ultraschall-Eintrittsfenster des menschlichen
K8rpers von Becsutung. Es ist nicht nur von gr8Rter Wichzig-
keit, ein Eintrittsfenster fir den Ultraschall zu findern,
sondern auch in der richtigen Richtung durch das Fenster zu
schauen (Schlissellocheffekt). Weiterhin stdrt die Bewecung
der Organe aufgrund der Atemverschieblichkeit bzw. andersr

Einfliisse.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ortungs- und Positicrnier-
vorrichtuné fiir cie berlihrungsfreie Zerkleinerung von Fonkre-
menten in K&rpern von Lebewesen zu schaffen, die Echtzeii-

beobachtung erlaukt, die kostenglinstig ist, die eine schnelle

und zuverldssige Crtunc auch fir verdeckt liecende Kon

K

VD -

m

cn

1e]
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f=t
ct
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erurns

-

mente und eine schnelle und zuverldssige Pcs es

Patienten oder des StoRwellensvstems ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungscem&Rf ven einer Vorrichtunc mix

—

der in den Anspriichen genannten Merkmalen geldst.

Erfindungsgemdf kann ein kommerzieller oder auch ein steziell

angefertigter Ultraschallscanner (Ul=zr

[4)]

[

schallschwinger, ~wer-
wendet werden. Er wird so eincesetzz, daR er in einem ks-

stimmten Bereich, zum BReispiel dem Ckerbauch, an jeder —elle

tn

plaziert werden xann uné dabei weitcehend in seiner Orilsn-

tierunc variabel ist, ohne daR die relative Position de:s

/4



10

15

20

. ferx e e

0169311

Stofwellenbrenngunkts verlorencgeht. Der Schwinger ist dabei
anndhernd so frei beweglich, wie ein frei von Hand gehalte-

nexr Schwinger.

Dazs Aufsuchen unc Darstellen von Konkrementen ist erfin-
dungsgemdf &hnlich einfach wie in der t&glichen medizini-
schen Praxis der Ultraschall-Diagnostik. Die Informationen
iber die exakte r&umliche Lage des Konkrements in bezug auf
einen festen Raumpunkt (StoBwellenfokus) 1E8t sich aus dem
Ultraschallbild entnehmen, wenn gleichzeitig die drei Raum-
koordinaten der aktuellen Schwingerposition so wie dessen

Richtungskoordinaten registriert uné verrechnet werden.

Marktibliche Compound-Scanarme zur Ultraschall-Bilderzeucung
sind in der Lacge, die genannten Koordinaten zu erfassen.
Wiré an einen derartigen Scanarm zum Beisplel ein Ssktor-
schallkerf befestigt, so wird, anders als in der lblichen
Ccmpound-Technix, auch ohne Bewegung des Scanarmes konti-

rulerlich ein Ul<traschallbild zur Beobachtung erzeugt.

Die Koocrdinaten zur Lagebestimmunc werden dabei {iber Winkel-
unc Wegauinehmer des Scanarmes bestimmt. Zusdtzlich zur

Ck_ichern Technix muf

m

ine Verrechnunc dieser Koordinaten
miz dener ées Zlsls im Ultraschallkild erfolcen. Als Ergeb-
nis der Rechnunt liegern der 2bstanc des Ziels vom StoB-

wellenfokus sowie die Richtung vor, in der das Ziel auf den

/5



10

35

o5 - 0169311

Stofwellenfokus zu bewegt werden mufl bzw. umgekehrt, in
der der StoBwellenfokus auf das Ziel hin bewegt werden
muB. Eine Verschiebung um die so ermittelten Werte bringt
Zielkonkrement und StoBwellenfokus zur Deckung und ermdag-

licht so die gezielte Applikation von StoRwellen.

In einer vorteilhaften Ausfliihrung wird die erfindungs-
gemdfe Korrelation ohne eine elektronische Erfassung und
Verarbeitung der neotwendigen Positionierdaten mechanisch
durchoefihrt. Benutzt wird die Idee, daB fiir die Positio-
nierung allein die Kenntnis der drei Raumkocrdinaten des
Konkrements X, ¥ und Z von Bedeutung sind. Zur Darstellung
des Konkrements ist jedoch der Schwinger an verschiedenen
Stellen der K&rperoberfl8che in mbclichst freier Orientie-
rung anzusetzen (Eintritisfenster und Richtungen des Ein-
tritts). Die Schwenkbarkeit des Schwingers wiré vorteilhaZ
dadurch erreichz, daB der Schwinger sich durch eine geeig-

nete Fihrung aul Kugelfldchen bewecgen kann, wobel der
Schwinger immer auf ein festes Zentrum ausgerichtet bleibt
Eine mbgliche Rusfihrungsform ist eine kardanische Aufhén-

gung, wobel der Schwinger auf einem Bogen verschoben wird,

und dieser Bocern selkst verschwenkbar ist. Auf diese Weiss

3

188t sic

v
-

das Zzntrum (Konkrement) unter beliebigen Rich-
tungen anpeiler: es k&nnen alsoc die cdurch cie Anatomie vor-

gegebenen Eintr:ctsfenster vcll auscgenutzt werden.
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Die Schwenkeinrichtung fﬁrrden Ultraschallkopf muf ihrer-
seits in den drei Raumkoordinaten X, Y und Z verschiebbar
sein, damit unter Anpassung an die Fenster bei freier Wahl
der Beobachtungsrichtunc das interessierende Konkrement mit
dem Zentrum der Schwenkeinrichtung zur Deckung gebracht
werden kann. Sobald das Konkrement an einer definierten
Stelle im Ultraschallbild erscheint, geben allein die Koor-
dinaten X, Y und Z die Lage des Konkrements im Raum an. An
derm X-, Y;, Z-Pcsitioniersystem kann, unabhd&ngig von der
gew&hlten Beobachtungsr:chtung, zum Beispiel durch einen
fest verbundenen Markierungsarm, '‘die Raumposition des
Korkrements relativ zur Liege (zum Patienten) markiert werden.
Diese Markierunc muB im n&chsten Schritt lediglich mit
einer zweiten Markierunc, die fest mit dem Lithctripter
verbunden ist, zur Deckung cebracht werder.. Dies kann sehr
einfach von Hand nach Sicht oder auch automatisch erfciger.
Chne Einschréankung der Bewecungsfreiheit sind alsoc die
Schwenkwinkel unéd die Raumkoordéinaten X, ¥ uné Z so mitein-
ancer cekoppelt, daB jede Bewegung des Schallkopfes auice-
teilt wird in eine Bewegung in den drei Raumkoordinaten X,
Y un¢ Z und in eine Drehung, die fir die Positicnierung ohne
Beceutung ist. Wesentlich ist, daR das eigentliche Zentrum

C¢sr LCrehunc im PatientenkOrper liect und camit selbst nicht
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Die erfindungégeméﬁe Vorrichtung eignet sich besonders fiir
die Verwendung im Wasserbad, da dort kein unmittelbarer
Korperkontakt des Schallkopfes notwendig ist und die Wasser-
strecke als Vorlauf- und Ankoppelstrecke geeicgnet ist.

Flir die Verwendunag der erfindungsgemidBen Vorrichtung auler-

halb des Wasserbades (in Verbindung mit einem Koppelkissen}

ist es dariber hinaus notwendig, den Schallkopf in unmittel-

baren Kontakt mit dem K&rper zu bringen.

Dies wird dadurch erreicht, daB der Schwinger in einer
verschieblichen Halterung erfaBt wird, so daf er i
auf das Zentrum der Schwenkeinrichtung so lange verschc
werden kann, bis er in Kontakt mit cer K&rperoberfl&che ge-
langt. Im Ultraschallbild wandert synchron mit der ax:
Schwingerverschiebune das Zentrum der Schwenkeinric
der Mittellinie cdes Bildes. Das Zentrum kann alsc nichz:

durch eine feste Markierung im Ultraschalllbild gekennzeich-

net werden, vielmehr muf die Markierunc ebenfalls synchron

wencdern. Die aktuelle axiale Position des Schallkopfes kann

.

t
b

liber einen Wegazufnehmer festgestellt und zur Pecsiticnierunc

der Markierung verwendet werden.

Der Ortungsvorcang besteht nun darin, das interessierende
Konkrement durch spielerische Varistion ven Einkoppel-
fenster und Orientieruna des Schwincers mit der Markierunc

i
A

H

i

das Zentrum der Schwenkeinrichtuncg zur Deckung zu orin-

Xe)

e

IS
1

uné in einen zweiten Schritt mit den nunmehr bekannten
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Raumkoordinaten cdas Zentrum der Schwenkeinrichtung in den
Stofwe llenfokus zu justieren.

Eir weiterer Vorteil der erfindungsgemdfen Vorrichtung er-
gibt sich daraus, daB ein weiterer Freiheitsgrad wéhlhbar
bleibt. Es 188t sich n&mlich die Ultraschallschnittebene
durch axiale Drehung des Schallkorfes frei w&hlen, ohne daB
dadurch der Positioniervorgang beeinfluBt wird. Die Wzhl
der Ebenre kann nach verschiedenen Gesichtspunkten erfclgen,
zum Beispiel sc, daf die atembedincte Bewegung der Organe

wesentlich in der US-Schnittebene erfolgt und damit konti-

'.J.

nuierlich beobachtet werden kann (getriggerte StoBwellen-

Eine andere Rezlisierungsmbclichkeit besteht in der Ver-
wendunc eines Roboterarmes mit einer ausreichenden Anzahl

ven Gelenken, so daB die drei Freiheit

}
rt
)]

N
H
)]
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m
[oN)
0]
H
H
+
o1}
o
0]
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ticn vorhanden siné uné der Ultraschallschwincer zus&tzlich

’..l

. allen Raumrichtungen scnweqkbar ist. Der Arm mit dem
Ultraschellschwinger an der Spitze kann automatisch ocder von
Earnd gefihrt werden. Sobald das Zielkonkrement im Ultra-

2llbilé erscheint, ist seine exexte Position erfaft.

urch Auswertunc der Gelenkeinstellungen

-

{(Winrel oce

+

nfnehmer einfeutic ermitteln. Neben

-

§
ty
(
&
=
1y
Te]
m
[

der jeweiligen Einstellunc cdes Rckcterarmes ist die Peosi-

t

()]

]

n des Zielck-ekts im Ultraschallrild selbst zu beriick-
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sichtigen. Dies geschieht, wie¢ bereits in herk&mmlichen
Ger&ten praktiziert, zum Beispiel durch Verschieben einer

beweclichen Markierunc auf dem Monitorbild an den Ort des

Zielobjekts (interaktives Bildschirmsystemn).

Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird anhand zweier

Figuren néher erlidutert.

Figur 1 zeigt eine erfindungscem&fe Vorrichtung mit einem
Patienten in Seitenansicht,

Ficur 2 zeigt eine erfindungsgemdBe Vorrichtung mit einex

-—

Patienten in Blickrichtung der K&rperldngsachse.

Figur 1 zeigt cden K&rper 2 eines Patienten in Seitenansicht,
der sich in einer wassergefiillten Wanne 4 befindet. Ein
kleinerer K8rper 2a ist gestrichelt cezeichner. Zm Bcden
der Wanne 4 ist ein ellipscicdf8rmicer StofRwellenfokussie-

rungskdrper 6 angebracht

h

; in dem cdurch Funkenentladung Sto

wellen erzeugbar auf auf den zweiten Brénnpunkt 36 fokus-
sierbar sind. Der K&rper 2 ruht auf einer Liege 8 auf Auf-
acgexissen 10, die liber Tracarme 12 ar. einem Quertriger 14
beZfesticgt sind. Am Quertrdcger 14 ist auch die eriinduncs-

gemd&Be Ortungs- und Positioniervecrrichtunc befestigt. Sie

enthilt in dieser Ausfiihrunc einen Tré&cer 16, der in den

8]

drzl Raumrichtuncen X, Y, Z (Y senxrecht zur Bildebene]

verschiebbar ist, eine dararn befesticte Fihrung 18, die um

= _—=

/1C
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eine vertikale Achse 20 um den Winkel ‘P verdreht wercen
kann. In éer Fihrung 18 ist eine &uBere halbkreisibrmige
Schiene 22 gelacert. An den Enden der Schiene 22 ist dreh-
bar eine innere halbkreisf®rmige Schiene 24 gelagert, die
um éden Winkel J; verdrehbar ist. An der inneren Schiene 24
befindet sich auf einem Schlitten 27 der Ultraschall-
schwinger 26, der durch Federkraft lber ein Ankoppelkissen
28 am K&rper 2 arliegt. Der Ultraschallschwinger 26 ist zu-
s&tzlich um seine Hauptachse 30 verdrehbar und l&ngs dieser
Achse 30 verschiebbar angeordénet. Die Vorrichtunc ist so
konestruiert, dafZ die genannten Verdrehungen den Ultraschall-
schwinger 26 stets auf einen festen Punkt, den Mittelpunkt

32 der becenfdrmigen Schienen 24 uné 22 ausgerichtet lassen.

Lie Ortunc kann foloendermaBen durchgefiihrt werden:

S

Der Zrzt schalter den Ultraschallschwinger 26 ein und be-

1))

trachtet auf eirem nicht gezeicten Ultraschallbildschirm ein
¢ des Patienten. Der Arzt kann den Ultraschall-
schwinger 26 spielerisch an verschiedene K&rperstellen

schieben (z.B. éurch Translationern in dern KRichtungen X, Y,

-~ . - - 4 - -
Z ccer Verxippuncen um die Winkel p , ﬂ; céer f ) um das

schwincer 26 an Jjeder Kérpersielle um einen cgewissen Winkel-
betrac verxippern, zum Beispiel um den Winkel & cder durch
Versctr.iezen der &uBeren Schiene 22 in der Fihrung 18 oder

Curch Verschieken des Ultraschallschwingers 26 auf der

/11
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H

inneren Schiene 24. Der Arz:t Yanr so ein Eintrittsfens+te

=

und eine Eintrittsrichtung £{r die Ultraschallstrahlunc
suchen (Schliissellocheffekt). Der Abstand r des Konkre-
ments 34 vom Ultraschallschwinger 26 ist ebenfalls ein-
stellbar und im Ultraschallbild anzeigbar. Ein Fadenkreuz

wird in dem Ultrzschallibil

...J
DJ
n
)

3

-1

4
n
cr
M
-t
n

....... sc mitgefilhrt, daB

es stets dem Mittelpunkt 32 entspricht. Zusdtzlich kann

der Ultraschallschwinger 26 um seine eigerne Hauptachse 30

Xe}

eCreht werden, das heiBt, wenn der Stein gefunden ist,

kann der Arzt die Schnittebene nochmals verdrehen, um die
Schnittebene (=Bildebene) in eine mdgliche Bewecungsebene
des Steins zu bringen, zum Beispiel um den Stein bei der
Mitbewegung durch die Atmung zu beobachten. Der Stein ist

dann wéhrend der gesamten Aprlikation auf dem Ultraschall-

3

bilé sichtbar. Der Stein befindet sich, wenn er im Faden-
kreuz des Ultraschallbildschirms liect, im Mittelpunkt 32

der zwel kreisbkbocenffrmi

gen Schienen 22 und 24. Alle mbc-
lichen Vercdrehungen belassen cdurch die erfindungsceméils
Aufhéngung den Stein im Ultraschallbildschirm am richtigen

Die Positionierung geschieht dadurch, daB der Patientern-
kZrper 2 mit der Liege 8 so cegen die Wanne 4 verschoken
wird, daf der liegenfeste Mittelrunxz 32, der der Ort ces
Konxrements 34 ist, in den wannenfesten zweiten EBrennrzunkt

3€ cder StoBwellenfokussieruncskammer € gebracht wird. Dies
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geschieht durch Verschieben der Liege 4 bis zwei in Figur 2

gezeigte Markierungen in drei Dimensionen aneinander liegen.

Dzs Konkrement 34 (hier ein Nierenstein) ist nun an der
richtigen Stelle, um durch StoBwellen aus der StoBwellen-
fokussierungskammer 6 zerkleinert zu werden. Der Erfolg der
Zerkleinerung des ¥onkrements 34 kann tiber Ultraschall be-

obachtet werden.

Ficur 2 zeigt die Vorrichtung der Figur 1 in Blickrichtung

der Korperléncgsachse des Patienten 2. Deutlich zu erkennen

o))

siné die bocgenfdrmicgen Schienen 22 undéd 24, wobei die Schiene

22 in der Flhrung 18 12uft (DrehmSgiichkeit um den Wirkel

A
}

(o]

und auf cder Schiene 24 der Ultraschallschwinger 26 mit

|

- -

Ger Schlitten 27 beweglich befestict ist (Drehmdclichkeit

ce

in

Ultraschallschwingers 26 l&ngs seiner Achse 30 (Pfeil r).
Er Triger 16 ist ein Markieruncsstift 38 angebracht, dessen

Sritze vom Mittelpunkt 32, dem Steinort bei richtiger Ortung,

Er ist fest cecen den Mittelpunk: 22, aber gegen die Wanne 4

ite Marziiruncsstift 4C ist Zest an der Wanne 4 an-

gezrzcht. Seine Sritze hat vom zwezten Brennpunkt 36 der

]
(@}
o5
{
n
n
}..J
m
A
(-

3

80
n
V\
o

~mer 6 die in Betrac und Richtung gleiche
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Entfernung wie cie Spitze des ersten Markierungsstifts 38
vom Punkt 32. Das heift, die Positionierung erfolgt nach
der Ortung durch einfaches Verschieben der Liege 8 so,
daBl die beiden Spitzen der Markierungsstifte 38, 40 an-

einanderliegen.

An der StoBwellenfokussieruncaskammer 6 ist rechts ein zwei-
ter Ultraschallkcpf eingezeichnet. Dieser zweite Ultre-
schallkopf ist fest auf den zweiten Brennpunkt 36 ausce-
richtet, kann dabei aber um cdie Hochachse der StoBwellen-
fokussierungskammer 6 drehbar sein (um ein Eintrittsfenster
auswdhlen zu kdrnen), hat eine h&here Aufldsung als der be-~
wegliche Ultraschallschwinger 26 und erlaubt eine zusatz-
liche, genauere Endjustierung und Uberwachung der Zer-
kleinerung des Konkrements 34. Die hOhere Aufldsung kann
c¢urch eine grdBere Apertur oder durch den Verzicht auf

Tiefenschiérfe erreicht werden.

17.07.1984
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Ortuncs- unc Positioniervorrichtung fir die berilihrungs-

freie Zerkleinerunc von Kcnkrementen in Kdrpern von

Lebewesen mit einem Ultraschallschwinger, d adur c

gekennzedichnet,

8]

a8 eine Fihrung vorce-
sehen ist, &n der cder Ultraschallschwincer (26) Uber
einen criBeren Bereich des K&rpers (2; verschiebbar ist
uné caf Vorrichtuncen (3€, 40) vorhancen sind, die die

Position cder die Pcsiticr und die Richtung des Ultr

n

schallschwingers (2€; mar-<ieren oder T

M
1e}

istrieren und

wtronische Kcrrelation der

——d

, Gadurch cexennzeichnex,
daf zur Fihring ein Rokcterarm und zur Registriere:n

der Pcsiticrzdatern uné dsr Einstellwirxzel des Ultrez-
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schallschwincers (26) Winkelgeker und/oder Wecauf-

nehmer vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dacdurch gekenn-
zeichnet, daB die Flhrung Bewecgungen des Ultraschall-

schwingers (26) auf Kugelfldchen ermdglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daf die Fihrung den Ultraschallschwinger (26) bei allen
Bewegungen stets auf einern festen Punkt (32), den Mittel-

punkt der Kucgelflichen, ausgerichtet h&lt.

Verrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Ultraschallschwinger (26) auf einem
Schlitten (27) auf einer ersten inneren kreibogenfdrmi-
gen Schiene (24) beweglich ist, daB cie innere kreis-
bogenfdrmige Schiene (24) an den Enden einer zweiten
duBeren kreisbogenfdrmigen Schiene (22) drehbar celagert
ist, caR die ZuBere kreisbogeniZfrmige Schiene (22) in
einer Flhrunc (18) verschiebbar ist, daf die Fiéhrung
(18) um eine vertikale Achse (2C! verdrehbar ist und daB
d¢ie tihrunc (18) gegen eirnen Trizer (1€ in drei Raum~
richtuncen ¥, Y, Z) verschie

y 4} Verscnh le<.

fn

s

-
-
—

Vorrichtung nach Anspruch 5, dzlurch ¢

N

xennzeichnet,

Gaf die Haurtachse des Ultrascrhzllschwincers (26), die

Verschwenkachse fiir die innere Schiene {24} und die

/3
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Drehachse der Filhrung (18) sich im Mittelpunkt (32)

der zweli Kreisbdgen (22, 24) schneiden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallschwincer
(26) auf einem Schlitten (27) l&ngsbeweglich in Rich-
tung der Ultraschallschwin;erhauptachse (30) befestigt
ist und daB ein Positicnsceber vorhanden ist, der eine
Anzeice des Mittelpunkts (32) im Ultraschallbilé selbst-
tétic der jeweiligen Position des Ultraschallschwinocers

(26) nachfiihrt.

Vcrrichtunc nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch cekennzeichnet, daB zwei Markierungsstifte (3§
4C; vcrcesehen sind, von denen cer eine (38) eine Zfeste
Positicn gecentber dem Mittelpunkt (32; inne hat und cder

gncdere (40) eine feste Position geceniker dem Stolwellen-

Vorrichtunc nach einem der vorhergehencen Anspriliche,

cadurch gekennzeichnet, dazf die Positicnieruncg durch

Verrichtung rnach Anspruch 9, dadurch cexennzeichne:,

da? die Pgsiticnierung durch Verschieben einer Markie-

o

- £

runc auf dem Monitcrbild an dern Ort des Konkrements (34)

automatisch erfolgt.
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11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansoriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf ein zweiter, auf den
zweiten Brennpunkt (36) der StoBwellenfokussierungs-
kammer (6) gerichteter Ultraschallkopf mit hoher Auf-

18sung vorgecsehen ist.

18 N7 11084
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